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Computer schneiden
Grimassen

Animierte Figuren etwa in Filmen und in Computerspielen wirken heute oft lebensecht. Denn sie
werden mit aufwendig erzeugten, dreidimensionalen Modellen von Korpern und Gesichtern erschaffen.
Christian Theobalt und seine Mitarbeiter am Max-Planck-Institut fiir Informatik in Saarbricken
erleichtern es Grafikern deutlich, solche Modelle zu erstellen. Sie ermoglichen dadurch Anwendungen,

die bislang undenkbar waren.

TEXT TIM SCHRODER

er Schauspieler Tom Cruise

ist ein cooler Typ. Im Film

Minority Report gldnzt er als

hartgesottener Kampfer fiir

das Gute. Er spielt John An-
derton, einen Polizisten im Jahr 2054
—der, so gehort es sich fiir Science-Fic-
tion, von jeder Menge Hightech umge-
ben ist. Sieht man sich den Film heute,
nur 14 Jahre nach der Kinopremiere
an, wirkt die Zukunftsvision strecken-
weise gar nicht mehr so fortschrittlich.
In einer damals noch futuristisch an-
mutenden Szene ldsst der Schauspieler
auf einer Glaswand, die als Monitor
dient, per Handbewegung Bildschirm-
fenster aufleuchten. Per Fingerzeig zieht
und staucht er die Bilder, mit einer flot-
ten Wischbewegung zaubert er sie fort.
Das sieht chic aus, allerdings tragt er
dabei einen schwarzen Handschuh mit
Leuchtpunkten - einen Datenhand-
schuh, den data glove. Und dafiir haben
Wissenschaftler heute allenfalls noch
ein mides Lacheln brig.

Auf das Prinzip, nach dem Tom Cruise
alias John Anderton per Datenhand-
schuh einen Computer steuert, setzt die
Filmindustrie seit rund 20 Jahren auch
bei der Produktion neuer Streifen. Sie
filmt eine Person, die einen ganzen An-
zug mit Markierungen, sogenannten
Markern, triagt, damit ein Computer an-
hand der Markierungen die Position von
Kopf, Rumpf, Armen und Beinen nach-
verfolgen - tracken — kann. Damit ldsst
sich dann die Bewegung in eine Filmsze-
ne oder eine Computerwelt {ibertragen,
zum Beispiel, um eine fiktive Figur men-
schenecht zu animieren. Doch diese Art
des Trackings ist recht umstidndlich. Der
Schauspieler muss sich in Handschuhe
und Anzug zwingen.

Dass das Tracking mit Markern all-
mahlich aus der Mode kommt, ist un-
ter anderem Christian Theobalt und
seinen Mitarbeitern am Max-Planck-In-
stitut fiir Informatik in Saarbriicken zu
verdanken. Der Informatiker ist dort
Leiter der Arbeitsgruppe , Grafik, Sehen

& Video”. Die Wissenschaftler arbeiten
an der Grenze zwischen Computergra-
fik und Bilderkennung. Das grofie Ziel
Theobalts ist es, dem Computer beizu-
bringen, die sich bewegende Realitit
mit moglichst wenig Aufwand und in
Hochstgeschwindigkeit zu analysieren
und daraus detailgenaue und vor allem
dreidimensionale virtuelle Modelle zu
erzeugen, welche sowohl die Form als
auch die Reflexionseigenschaften einer
Figur sowie die Beleuchtung einer Sze-
ne richtig erfassen.

BEDARF FUR DIE METHODE
HABEN NICHT NUR FILMEMACHER

Seine Arbeitsgruppe hat hier unter ande-
rem zwei Forschungsschwerpunkte: ers-
tens die Frkennung von Bewegungen
und zweitens die Analyse von Gesich-
tern. Bedarf fiir diese Methoden haben
nicht nur Filmemacher, die mit den Mo-
dellen etwa bei der Mimik eines Schau-
spielers nachhelfen oder Fantasiefiguren

Manipulierte Mimik: Saarbrucker Informatiker Gibertragen den Gesichtsausdruck einer Person in einem Quellvideo auf eine Person in einem Zielvideo.
Die grauen und braunen Pfeile geben den Ablauf wieder. In den ersten beiden Reihen sind die beweglichen Gesichtsmodelle im Quell- und Zielvideo
als Schachbrettmuster Gber die Gesichter gelegt. In der vierten und sechsten Reihe von oben ist die Originalmimik von Quelle und Ziel zu sehen.
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Richtige Gesten: Franziska Mller (rechte Seite) hat eine Software entwickelt, die sogar subtile Bewegungen einer Hand mit relativ geringem
Rechenaufwand verfolgt und die Gesten in einem 3D-Modell rekonstruiert. Um sicherzustellen, dass die wiedergegebenen Haltungen anatomisch
moglich sind, verwendet das Programm das Modell eines Handskeletts, das in Rot dargestellt ist (diese Seite).

animieren konnen. Die Entwickler von
Computerspielen kdnnten auf dhnliche
Weise Avataren zu natiirlichen Bewe-
gungen und Gesichtsausdriicken verhel-
fen. Und auch fiir Roboter kénnten die
Techniken der Szenenanalyse niitzlich
sein, damit diese sich von ihrer Umge-
bung ein genaues Bild machen kénnen.
Vor allem miissen sie Menschen im Hin-
tergrund von relevanten Objekten im
Vordergrund unterscheiden kénnen.
Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die
augmented reality, ,erweiterte Realitat”,
also die Vermischung von Realitdt und
virtueller Welt, bei der man mit Gesten
etwa virtuelle Objekte bewegen kann.

Allein der Film- und der Spielebran-
che diirfte Theobalts Forschung weltweit
zukiinftig Tausende von Personenjahren
an Arbeit ersparen, denn die Animation
von Filmen und Videosequenzen ist
heute nicht nur wegen des Trackings mit
Markern eine Heidenarbeit. Grafiker
miissen Aufnahmen einer realen Person
in ein mathematisches Modell tiberset-
zen, um daraus dann Figuren zu gene-
rieren und diese in eine Computerspiel-
oder Filmsequenz zu iibertragen.

Heute ist dafiir noch viel Handarbeit
notwendig. Damit zum Beispiel das
kiinstliche Gesicht eines Schauspielers,
das man in eine besonders spektakula-
re Filmsequenz hineinkopiert, echt la-
chelt oder die Stirn krauselt, miissen die
Computergrafiker viele Stunden Fein-
arbeit investieren.

Was den ersten Teil seiner Forschung
betrifft — die Bewegungsanalyse, das
motion capturing —, sind heute noch ei-
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nige Hiirden zu tiberwinden, sagt Theo-
balt. Um zum Beispiel den gruseligen
Gollum in den Hobbit- und Herr-der-
Ringe-Filmen auftreten zu lassen, haben
die Filmemacher den Korper und die
Bewegungen eines Schauspielers in ein
Modell iibertragen. Die Gestalt und vor
allem das Gesicht haben sie dann an
ihre Vorstellungen des Fantasiewesens
angepasst, die Figur mit der Gollum-
Haut texturiert und sie schlieflich in
eine am Computer erzeugte Hohlen-
welt hineinkopiert.

BEWEGUNGEN VON HANDEN
ZUVERLASSIG ERKENNEN

Damit die Bewegung des Schauspielers
vom Computer in ein Modell umge-
rechnet werden kann, muss der Schau-
spieler in speziellen Studios perfekt
ausgeleuchtet und von mehreren Ka-
meras aus verschiedenen Richtungen
aufgenommen werden; nur so werden
auch verdeckte Korperteile erfasst. Und
nattirlich sollten die Aufnahmestudios
bis auf den Schauspieler relativ leer sein,
weil Gegenstdnde im Raum den Com-
puter bei der Analyse der Szene verwir-
ren wiirden.

,Viel einfacher wire es, wenn man
Personen unter freiem Himmel, in ei-
ner ganz normalen Umgebung und bei
wechselnden Lichtverhdltnissen auf-
nehmen konnte”, sagt Theobalt. ,Und
am besten mit nur einer Kamera, um
den Aufwand moglichst gering zu hal-
ten — genau das ist unser Ziel.” Bis vor
Kurzem war das noch undenkbar. Doch

Schritt fiir Schritt kommen Christian
Theobalt und seine zehn Mitarbeiter
diesem Ziel ndher.

Die Doktorandin Franziska Miiller
zum Beispiel will dem Computer zu-
sammen mit ihrem Kollegen Srinath
Sridhar helfen, die Bewegungen von
Hénden mit einer Kamera zuverldssiger
zu erkennen und in ein dreidimensio-
nales Modell zu tibertragen. Das ist be-
sonders schwierig, weil bei den raschen
Bewegungen einer Hand und ihrer Fin-
ger immer wieder Teile aus dem Blick-
feld der Kamera geraten. Den Fingern
genau folgen zu konnen ist aber unter
anderem wichtig, um Gerdte etwa in der
augmented reality mit Gesten zu bedie-
nen oder Robotern bestimmte Bewegun-
gen beizubringen. ,,Dazu muss der Com-
puter die Geste der Hand richtig deuten
konnen”, sagt Franziska Miiller.

Das, was Tom Cruise in Minority Re-
port vollfithrt hat, hat Miiller dabei be-
reits weit hinter sich gelassen. Cruise
arrangierte mit groben Handbewegun-
gen die Bilder auf einem Monitor um.
Franziska Miillers Computer aber kann
feinste Greifbewegungen erkennen. Da-
zu schaltet sie eine kleine Kamera an,
die auf ihrem Computerbildschirm sitzt
und mithilfe von Laserstrahlen auch
die dreidimensionale Gestalt eines Ob-
jekts misst. Prompt erscheint auf dem
sonst weilen Bildschirm eine kiinstli-
che Hand, die jeder ihrer Fingerbewe-
gungen folgt, zum Beispiel wenn Fran-
ziska Miiller Daumen und Zeigefinger
gegeneinanderdriickt oder ihre Hand
offnet und schliefdt.

Grafik: MPI fur Informatik
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Wie so oft steckt der Teufel dabei im De-
tail. Denn der Computer muss die Po-
sition der Finger stindig neu berech-
nen, und zwar in Sekundenbruchteilen,
weil das Bild auf dem Computer sonst
ruckeln und stocken wiirde. ,Das ist
nur mit mathematischen Verfahren
moglich, die die Menge der Bilddaten
stark reduzieren und trotzdem die Posi-
tion richtig berechnen kénnen“, sagt
Franziska Miiller.

Konkret geht es dabei um die mathe-
matische Analyse von Entfernungsda-
ten. So misst die kleine Tiefenkamera
auf Franziska Miillers Monitor fiir jeden
Bildpunkt die Laufzeit des Lichts — etwa
zu einer Fingerkuppe oder zum Hand-
ballen und zuriick.

Die Doktorandin schaltet ein ande-
res Programm ein, das sie von einer
Softwarefirma gekauft hat, die bereits
ein Programm zur Echtzeit-Handmes-
sung anbietet. Das Ergebnis ist enttdu-
schend: Als die Forscherin ihre Hand
schnell bewegt, kommt das Programm
nicht mehr hinterher. Das Modell der
Hand auf dem Monitor verliert plotz-
lich Finger, einmal taucht ein Finger
an einer falschen Stelle auf. Ganz
schlimm wird es, als ein Finger einen
anderen verdeckt. Die Hand auf dem

Bildschirm zerflie3t stellenweise. Die
gekaufte Software hat Probleme, die
Bilddaten der Kamera korrekt in das
Modell zu tibersetzen.

Der Grund: Herkdmmliche Pro-
gramme schaffen den enormen Re-
chenaufwand nicht, um anhand von
Bildern aus einer Kameraperspektive
stabil die Bewegungen in drei Dimensi-
onen zu errechnen. Miiller setzt des-
halb ein anderes Verfahren ein als das
kommerzielle Programm. Ihre Software
ordnet die Messwerte fiir einzelne Pixel
so, dass benachbarte Pixel, die dieselbe
Entfernung zur Kamera haben, als ma-
thematische Wolken, als Gauf3-Wolken,
dargestellt werden. So lisst sich die Zahl
der Punkte deutlich reduzieren. Die Re-
chenzeit verkiirzt sich. Deshalb kann
Miillers Programm auch dann Schritt
halten, wenn die Forscherin ihre Hand
schnell bewegt.

Die Berechnungen aus den Entfer-
nungsmessungen gleicht Miillers Soft-
ware mit einem Skelettmodell ab, das
im Programm bereits hinterlegt ist. Es
gibt dem Computer Anhaltspunkte,
welche Haltung der Hand und welche
Fingerstellungen moglich sind.

Zudem nutzt Miiller ein maschinel-
les Lernverfahren, das aufgrund von

Wahrscheinlichkeiten in Sekunden-
bruchteilen abschatzt, zu welchem Teil
der Hand ein Pixel gehort. Zu diesem
Zweck hat Franziska Miiller den Com-
puter mit Trainingsdaten gefiittert: Er
hat gelernt, wie eine Hand aussehen
kann, wenn sie gedreht oder bewegt
wird. Auflerdem hat Miiller in ihr Pro-
gramm noch eine Art Fehlerabschit-
zung eingebaut, die Haltungen aus-
schlief3t, die gemdfl der Handanatomie
keinen Sinn ergeben.

,Dank Franziskas Arbeit konnen
wir jetzt auch feingliedrige Bewegun-
gen aufldsen, zum Beispiel wenn man
Daumen und Zeigefingerkuppe anein-
anderreibt”, sagt Christian Theobalt.
»Mit herkommlichen Programmen ist
das nicht moglich.”

Die Hand ist natiirlich nicht alles.
In vielen Féllen muss die Bewegung ei-
nes ganzen Korpers erfasst werden.
Auch dafiir nutzen die Saarbriicker ein
Skelettmodell, das in den vergangenen
Jahren in Theobalts Arbeitsgruppe ent-
wickelt wurde und ihrer Software gewis-
sermafen anatomisches Wissen gibt.

,Damit 16sen wir uns von der klassi-
schen Bewegungsanalyse”, sagt Theo-
balt. Normalerweise orientiert sich der
Computer in einer Folge von Bildern an
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)) Theobalt will die Gesichtserkennung auf dhnliche Weise vereinfachen wie die
Bewegungsanalyse. Sein Team arbeitet daran, Filmaufnahmen, die eine einzige Kamera
gemacht hat, in ein 3D-Gesichtsmodell zu Ubertragen.

charakteristischen Strukturen, nicht nur
an Markerpunkten, sondern auch Bild-
regionen, die ein dhnliches Aussehen
haben. ,Wir nennen dieses Verfahren
Korrespondenzfindung. Der Computer
versucht damit, einem Gegenstand zu
folgen, der sich in einer Bildsequenz
langsam weiterbewegt.” Das Problem:
Bei wechselnder Beleuchtung erzeugen
diese Verfahren deutlich mehr Fehler,
weil die korrespondierenden Bildpunk-
te standig ihre Helligkeit verdndern.
Theobalts Team hat die Bewegungs-
analyse nicht nur unabhédngiger von der
Umgebung gemacht, sondern die Zahl
der dafiir nétigen Kameras von mehr als
acht auf drei reduziert. Zu diesem Zweck
setzt Theobalt auch hier maschinelle
Lernverfahren ein. So kénnen die For-
scher wettmachen, dass der Computer
verdeckte Korperteile bei nur wenigen
Kameras und wechselnder Beleuchtung
leicht fiir kurze Zeit aus den Augen ver-
lieren kann. Sie trainieren das Programm
fiir maschinelles Lernen mit Bildern ver-
schiedener Posen, sodass es lernt, die
Korperteile sicher zu identifizieren.
Dieser kombinierte Ansatz macht
die Bewegungsanalyse von Theobalts
Gruppe besonders leistungsfdhig. Es
sei das erste Verfahren, sagt der Wis-
senschaftler, das die Bewegung des
kompletten Skeletts unter diesen Be-
dingungen in 3D schnell und robust

messen konne — also nicht nur im sorg-
faltig ausgeleuchteten Studio, sondern
auch drauflen in einer beliebigen Um-
gebung, unter stindig wechselnden
Lichtverhiltnissen.

THECAPTURY IST SPEZIALISIERT
AUF BEWEGUNGSANALYSE

Inzwischen haben ehemalige Dokto-
randen und Postdoktoranden Theo-
balts die Firma TheCaptury gegriindet,
die sich auf Bewegungsanalyse mithil-
fe des Skelettmodells spezialisiert hat.
Das Unternehmen bietet eine Software
an, die aus Videoaufnahmen einer oder
weniger Kameras die Position und Be-
wegung der Gliedmaflen analysiert,
auch in Echtzeit. , Die Software wird zur
Analyse schneller Bewegungsabldufe
bei Sportlern verwendet oder auch um
die Korperhaltung von Menschen am
Arbeitsplatz zu untersuchen®, erklart
Christian Theobalt.

Die Herausforderungen bei der Ge-
sichtserkennung, dem zweiten Schwer-
punkt der Saarbriicker Arbeitsgruppe,
sind durchaus dhnlich. Um heute realis-
tisch wirkende hochaufgeldste 3D-Ge-
sichtsmodelle zu erzeugen, muss das Ge-
sicht einer Person definiert ausgeleuchtet
und von mehreren Kameras aufgenom-
men werden. Nur dann kann der Com-
puter die dreidimensionale Form des Ge-

sichts errechnen und Féltchen sowie
Reflexe der Haut sauber rekonstruieren.
Um etwa das Gesicht eines Schauspielers
in kiinstliche Welten zu versetzen, muss
dieser viele verschiedene Gesichtsaus-
driicke einspielen: Er muss etwa lachen,
bose gucken, die Augenbrauen heben.
Eine Mimik, die nicht aufgenommen
wurde, muss in einer Filmszene aufwen-
dig in das Gesicht modelliert werden.
Gesichtserkennung spielt aber nicht
nur in der Film- und Computerspiele-
Industrie eine Rolle, sie ist auch fiir vie-
le andere Anwendungen interessant. So
kommt es bei neuartigen Miidigkeits-
warnern im Auto darauf an, Gesichts-
ziige sicher zu deuten. Manche Firmen
arbeiten auflerdem an Verfahren, um
Lippenbewegungen zu interpretieren.
Damit lief3e sich zum Beispiel die auto-
matische Spracherkennung deutlich ver-
bessern, da man nicht nur den Audio-
kanal nutzen kénnte, sondern auch die
Lippenbewegung im Videobild.
Theobalt will die Gesichtserken-
nung auf dhnliche Weise vereinfachen
wie die Bewegungsanalyse. Und dabei
dreidimensionale Modelle schaffen, die
auch Gesichtsausdriicke wiedergeben
konnen, wenn diese bei der Erzeugung
des Modells nicht eingespielt wurden.
Sein Team arbeitet daran, Filmaufnah-
men, die eine einzige Kamera bei belie-
biger Beleuchtung von Gesichtern ge-

Die Methode von Christian Theobalts Team analysiert auch die Bewegungen ganzer Korper mithilfe eines Skelettmodells - hier flr einen Boxer gezeigt.
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Die bewegte Realitat zu analysieren und dabei nicht nur die Formen von Kérpern und Gesichtern einzufangen, sondern auch die Reflexions-
eigenschaften und die Beleuchtung einer Szene - das ist die Mission von Michael Zollhofer, Franziska Mdller, Abhimitra Meka, Dushyant Mehta,
Hyeongwoo Kim, Pablo Garrido und Christian Theobalt (von links).

macht hat, in ein 3D-Gesichtsmodell zu
ibertragen. Anders als herkdbmmliche
Rechenverfahren arbeitet die Technik so
schnell, dass das Modell der Mimik ei-
ner gefilmten Person folgen kann.

Um ein bewegtes Kunstgesicht in
annehmbarer Zeit aus dem einfachen
Videobild einer einzigen Kamera zu re-
konstruieren, muss Theobalt einen vol-
lig anderen Weg als bisherige Methoden
gehen. Er nennt ihn inverse rendering,
frei tibersetzt: umgekehrte Wiederga-
be. Der Begriff rendering kommt aus der
Computergrafik und steht fiir die ge-
naue Berechnung von korrekt ausge-
leuchteten Bildern aus einem Modell
der Szene. Im inversen Rendering dreht
man das um, man errechnet das Mo-
dell der Beleuchtung, Reflektanz und
Geometrie, das am besten das Ausse-
hen und die Schattierungen im Bild er-
klaren kann. Die Gesichtsrekonstrukti-
on wird dadurch sehr robust gegeniiber
Szenenveranderungen und funktioniert
unabhdngig davon, ob die Sonne scheint
oder der Himmel vor dem Fenster ver-
hangen ist.

Der Trick: Statt wie in herkdmmli-
chen Verfahren ein Gesicht mitsamt Fal-
ten, Schatten und Reflexen unter Stu-
diobedingungen Pixel fiir Pixel zu ana-
lysieren, teilt Theobalts Team die Kon-

struktion des Modells in vier parallele
Schritte auf: erstens die Erkennung der
Gesichtsform; zweitens die Rekonstruk-
tion, wie sich diese bei verschiedenen
Gesichtsausdriicken verandert; drittens
die Abschédtzung der Reflexionseigen-
schaften der Gesichtsoberflache, der so-
genannten Reflektanz; und viertens die
Schiétzung der Beleuchtung im Raum.

RASCHE VERANDERUNGEN
FLIESSEND WIEDERGEBEN

Bei der Erkennung der Gesichtsform
und ihrer Verdnderungen besteht die
Herausforderung darin, aus dem zwei-
dimensionalen Videosignal der Kame-
ra rdumliche Informationen zu gewin-
nen - die Position der hervorstehenden
Nase oder der tiefer liegenden Augen
beziehungsweise die Form des Mundes.
»Wir tiberlagern die Aufnahme des Ge-
sichts deshalb mit einem 3D-Gesichts-
modell, das vor einigen Jahren hier am
Institut entwickelt wurde” (siehe Max-
PranckForscHUNG 3/2011), sagt Theo-
balt. ,Dessen Stdrke ist es, aus wenig
Bildinformation ein rdumliches Gesicht
zu rekonstruieren.”

Separat von der Erkennung der Form
wird beim inversen Rendering die In-
formation tiber Licht und Schatten in

einer Szene beziehungsweise die Re-
flektanz analysiert. ,, Wir berechnen da-
raus zundchst, welche Lichtverhaltnis-
se im Raum herrschen”, sagt Theobalt.
Anschlieffend kann der Computer das
Licht im Raum mit der Gesichtsform
reagieren lassen. Damit kann er dann
aus Schattierungen des Gesichts im Vi-
deo wieder auf die 3D-Form schliefien,
inklusive feiner Details im Gesicht. In
mehreren Schleifen gleicht der Com-
puter das von ihm erzeugte Gesichts-
modell in Sekundenbruchteilen immer
wieder mit dem tatsdchlichen Video-
bild ab und passt es entsprechend an,
bis es mit der Vorlage tibereinstimmt.
Das geht so schnell, dass das Modell
selbst rasche Veranderungen der Ge-
sichtsziige flieBend wiedergeben kann.
Wie gut das inverse Rendering funk-
tioniert, hat vor Kurzem Theobalts Post-
doktorand Michael Zollhofer zusam-
menmitKollegen von den Universitiaten
in Stanford und Erlangen gezeigt. Die
Forscher sorgten fiir Medienrummel,
als es ihnen gelang, die Mimik eines Ge-
sichts in Echtzeit auf ein anderes zu
iibertragen — reenactment, Nachstellung
einer Mimik, heifdt der Vorgang.
Zollhofer zeigt, wie es geht. Er schal-
tet eine herkdmmliche Kamera von der
Grofle eines Schokoriegels ein und
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nimmt damit sein Gesicht auf. Auf
dem Monitor erscheint Zollhofers
Kopf, den der Computer zundchst mit
einem Gitternetz liberzieht. ,Der Com-
puter errechnet jetzt das Modell mei-
nes Gesichts, das dauert ein paar Se-
kunden”, erklart Zollhofer. Dann aber
geht es schnell. Wie eine veneziani-
sche Karnevalsmaske erscheint jetzt
auf einem zweiten Bildschirm der drei-
dimensional animierte Gesichtsaus-
schnitt Zollhofers. Bewegt Zollhofer
jetzt seinen Mund, so folgt die Maske
der Bewegung.

EINIGE PRODUZENTEN
HABEN BEREITS ANGEKLOPFT

Dann schaltet er auf einem zweiten
Monitor ein Video hinzu, das Arnold
Schwarzenegger in einem Interview
zeigt. Auch von Schwarzeneggers Ge-
sicht erzeugt die Software ein Modell,
das gewissermaflen hinter Schwarzen-
eggers Videogesicht liegt. Dann der
Knaller: Als Zollhofer seinen Mund o6ff-
net, 6ffnet auch Arnold den Mund.
Zollhofer rumpft die Nase, er grinst,
zieht die Stirn kraus — und Arnolds Bild
folgt brav jeder Bewegung. ,Wie man
sieht, wird mein Gesichtsausdruck in
Echtzeit auf das Gesichtsmodell Arnold
Schwarzeneggers tibertragen”, erldutert
Michael Zollhofer.

Fiir die Filmindustrie bedeutet das,
dass eine natiirlich wirkende Mimik di-
rekt von einer Person in die bewegte
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Filmsequenz eingespielt werden kann.
Das ist eine kleine Revolution. Nicht
zuletzt, weil man jetzt einfach einen be-
liebigen Gesichtsausdruck in ein Ge-
sichtsmodell ibertragen kann.
Inzwischen haben bereits einige Pro-
duzenten bei Theobalt angeklopft. Bis-
lang muss er sie allerdings enttduschen.
, Wir miissen unser Gesichtsmodell noch

AUF DEN PUNKT GEBRACHT

Rekonstruierte Antike: An einer Bliste von
Sokrates haben die Saarbricker Informatiker
die Starke des inversen Renderings vorgefuhrt.
Mit der Methode lassen sich Oberflachen
detailliert erfassen, auch wenn diese mit
kommerziellen Tiefenkameras aufgenommen
werden, die normalerweise nur grob
aufgeldste 3D-Modelle liefern.

optimieren, vor allem die Lippenbewe-
gungen. Denn der Mensch ist enorm
gut darin, kleine Ungenauigkeiten wahr-
zunehmen”, sagt der Forscher. Schlie-
fRen sich die Lippen bei einem Laut
nicht hundertprozentig korrekt, wirkt
das sehr storend. , Aber ich denke, dass
wir in ein paar Jahren so weit sein wer-
den”, sagt Christian Theobalt. <

* Damit die Mimik und die Bewegungen animierter Figuren in Filmen, Computer-
spielen oder anderen Anwendungen in der virtuellen oder erweiterten Realitdt
natiirlich wirken, verwenden 3D-Grafikspezialisten bislang mit groBem Aufwand
erzeugte dreidimensionale Modelle von Gesichtern beziehungsweise Kérpern.

Christian Theobalt und seine Mitarbeiter entwickeln Methoden, um mit vergleichs-

weise geringem Rechenaufwand die Bewegungen von Gesichtern und Koérpern an-
hand von Aufnahmen von einer oder wenigen Kameras bei beliebiger Beleuchtung
und in beliebiger Umgebung zu analysieren und in Modelle umzusetzen.

Die Forscher verwenden zu diesem Zweck unter anderem anatomische Modelle,
die in ihrer Software hinterlegt sind, und Methoden des maschinellen Lernens.

« Dank des geringeren Aufwands, Bewegungen in dreidimensionale Modelle um-
zusetzen, werden so auch Anwendungen moglich, die bislang undenkbar waren.
So kdnnen die Forscher die Mimik einer Person in Echtzeit auf das Gesicht einer
anderen Person libertragen.

GLOSSAR

Bewegungsanalyse: Bei dieser auch als motion capturing bezeichneten Technik werden die

Bewegungen von Personen mit verschiedenen Methoden in drei Dimensionen erfasst. Altere

Verfahren sind dabei auf Marker und genau definierte Aufnahmebedingungen angewiesen.

Maschinelles Lernen: Computer werden mithilfe vieler Datensatze fiir unterschiedliche
Aufgaben trainiert. So lernen sie, Objekte wie etwa einen Tisch zu erkennen, auch wenn
sie bislang nur ahnliche Gegenstande gesehen haben oder den Gegenstand aus einer
ungewohnten Perspektive sehen.

Foto: Oliver Dietze
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